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Tsunami evacuation behaviors have various scenarios consisting of various factors that influence 
and the uncertainty is extremely high. Among the factors mentioned above, it is clarified in the past 
research that it is possible to reproduce the optimum evacuation behavior by appropriately setting two 
factors, "route" and "evacuation start time". Especially in the route, there are various components such 
as width and inclination. Therefore, in this study, we conducted an evacuation simulation in optimal 
behavior and examined important factors for being able to take appropriate action at the time of 
tsunami evacuation based on the evacuation completion rate. 
In Chapter 1 and 2, from the viewpoint of the current evacuation plan and the questionnaire survey 
on evacuation of the tsunami to the residents, together with the necessity of considering "inclination" 
and "road blockage" in the elements of the evacuation route, the purpose and outline of this research 
are described. 
In Chapter 3, since the outline of general evacuation simulation is outlined and this study focuses on 
the influence of the elements of the route on evacuation, it is assumed that the parameter setting that 
makes the interaction between the agents the optimal behavior, and It describes details of the simulator 
and target area. 
In Chapter 4, we analyzed the inclination of evacuation route. First, we investigated the evacuation 
time shortest route and the shortest travel distance, and said that the shortest travel route distance is 
desired from the difference in evacuation completion rate transition.Second, it was clarified that by 
considering the correction coefficient of the speed reduction by inclination as the idea of the cover 
area, it is possible to represent the cover area close to reality than the present idea.  
 In chapter 5 we analyzed the evacuation route's road blockage. From the analysis, the blocked state 
of the evacuation site closest to the evacuation site from the approaching direction of the tsunami to 
the evacuation site affects the evacuation completion rate of the district. By not blocking the nearest 
road, it became clear that the evacuation completion rate in the case that the block as a whole is not 
blocked at all is approached. 
 In Chapter 6, as a summary of this research, it is important to consider the reduction in speed due to 
the inclination to the idea of the coverage area in the future, and it is important to secure the vertical 
distance as efficiently as possible efficiently in the evacuation behavior . At the same time, as a future 
prospect, effective tsunami evacuation measures will be necessary by improving and devising 
evacuation routes that all residents can evacuate to the nearest evacuation site, and by tackling seismic 
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図 1.1 対象地区の津波避難場所と避難経路 
 
 
図 1.2 避難場所への階段(1)  
 
 































































     使用したアンケート用紙は付録に記載している 
調査期間:2017年 8月 15日～2017年 8月 31日 
 




 アンケートを配布した 160 棟のうち回答を得られたのは 68 棟であり、回収率は 43%であ





























0% 20% 40% 60% 80% 100%
男性 女性 無回答
7% 9% 19% 38% 25% 3%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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・空間差分において対流項以外は 2 次精度の中心差分とする。 
・対流項は 1 次風上差分と２次中心差分をパラメータで結んだハイブリッドスキームとす
る。 
・時間積分は leapfrog 法の陽解法を用いるものとする。 
(b) 時間積分 


























p=pa+ρ𝑔𝑧(𝜂 − 𝑍)     [式 3.7] 










(𝑝)𝑛+1}𝑔     [式 3.8] 
 
③ 計算条件 




水位を T.P.+1.0 m に設定した。 

























































ushelter(i,j)=-1/r(i,j)  [式 3.9] 
ushelter:避難経路ポテンシャル 
         r(i,j): (i,j)セルから最寄りの避難所までの最短距離 
 
なお本モデルでは、歩行速度への高低差の影響を考慮して、斜面勾配 Sに対する歩行速








   [式 3.10] 
ここで式 3.10中の slope_functionには、式 3.11で表されるハイキング関数を使用す
る。また図 3.5にこの関数のプロットを示す。 
 


























VK=V0K×Slope_function(S)×(1-d/ddead)  [式 3.12] 
 
右辺第 2 項は、式 3.11で示したハイキング関数による歩行速度の補正を、第 3 項は水




























































































































 上記 2パターンの避難経路選択法で行ったシミュレーション結果を図 4.2に示す。一律




















































































































避難可能距離 L1(m)= 津波到達予想時間(s)×歩行速度(m/s) 












    [式 4.4] 
 















































1 24.0 46.0 27.6 0.2 36
2 27.0 70.0 21.1 0.3 54
3 8.5 69.0 7.0 0.7 126






























アンケート調査により築年数が把握できた建物 68棟のうち 54棟が 2000年以前に建築され
た基準不適合住宅であり、現地調査により老朽度の測定基準に該当した建物が 67棟であっ





      
図 5.1道路幅員 
 
図 5.2道路閉塞予測箇所   
 
















































地区1 62.8% 51.5% 67.9%
地区2 47.2% 48.8% 59.6%
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図 5.7 道路閉塞有無による避難完了率(地区 2) 
  
図 5.8 選択した避難場所(道路閉塞なし)  
 
図 5.9 選択した避難場所(道路閉塞あり) 
 
 
図 5.10避難開始時間 1800sでの生死(道路閉塞あり) 
 
 


























難完了率がどのように変化するのか検討した。経路の Inputデータは図 5.13である。 













   図 5.13Input経路データ 
  
 

















































































































































































図 A.1各設問の相関係数 R 
  
 これらから式 A.1を推定避難開始時間の予測式として決定した。 
 避難開始時間 Y(分)=42.3+∑ (𝑎𝑛・𝑋)9𝑛=1    (式 A.1) 
                             X:はい=1 いいえ=0 
 
 











































4 揺れが収まってすぐ -16.5 ＊＊＊






7 地震で散らかった家具等を片付けた 5.1 ＊＊＊
8 家族等に電話・メールをした 6.0 ＊＊＊
その他 - -
















































































































































































































































④ 回答目安時間は 5～10分程度です。 
 
 












1.1. あなたの性別を教えてください。（当てはまるもの 1つに☑） 
□男性 □女性 
1.2. あなたの年齢を教えてください。（当てはまるもの 1つに☑） 
□0～19歳  □20 代   □30代   □40 代 





















































   □携帯電話・スマートフォン・パソコンのいずれかを持っており、通話など連絡手 
段でのみ使用している 
   □携帯電話・スマートフォン・パソコンのいずれかを持っているが、あまり使用し 
ていない 



















も当てはまるものから順に 3 つ番号をお書きください。 









































□徒歩      □自転車   □原付・バイク  □自動車 





















□江川山    □林田邸裏山  □天満宮裏山   
□正八幡宮   □西法寺裏山  □旧御畳瀬小学校 
 








































































-」,『日本建築学会計画系論文集』第 610 号,133-139 
4) 木村京一朗・秋山哲男・大口敬・小根山裕之(2005)「密集市街地における道路閉塞と避






7) 日本建築防災協会(2012)『2012 年改訂版木造住宅の耐震診断と補強方法』 
8) 高知市(2016)「高知市老朽住宅除却事業について」, 













 http://www.bousai.go.jp/kohou/oshirase/h17/pdf/guideline.pdf （参照 2017-2） 
14) 消防庁(2012)市町村における津波避難計画策定指針 
http://www.fdma.go.jp/neuter/about/shingi_kento/h24/tsunami_hinan/houkokusho/




































2018年 1月 川村日成 
 
 
